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Ji sensationclle Aufmachung, geschicktc Werbung, 
Journalisten. 

ynsel |h'3:st-J, engl. Hearst Island [-'aibnd). vcr- 
- - W-Antarktislm W der Wcddel!-See, 1 928 von 
A. 

n field [h'a^K^ld],. John, cigtl. Helmut Hencfelrf, Gra- 
<■■'■'<■ Mdpuhlizil^^chmargendorf bei Berlin J9 T 6. 1891, 
: v-( 26, 4. J968r><jtgrunder und Illustrator der Zeit- 
i Berliner Dada-ONkf^pc und Anttkricgspublizisiik, 
*■ :fu- Photomontage zutrr^lktc! der potitischen Kari- 

i I ■. , 0} , lidward, brii . PolitTlN^ (Konservativer), 
■:.t;r.\V 1916; zw. 1959 und 1 964 MinS<965-75 Fuhrer 
driven im Unterhaus, sctzic als PremtermS^X J 970-74) 
■ ■■" wines Landcs in die EG dutch; sein Versucn 
: « : t> -trscn zu rcformieren,. scheiterte am Widerstanc" 
. < if l ten. - 1963 erhielt H. den — ICarlsprcis. 
Pipes f rii:t paips, engl.j P/., Warmcrohrc, Vorrichtung 
t'.' metransporl. Schon bei gcringen Tcmperaturunter- 
■ . . * ..(en Endcn der in sich gcschlosscnen H. P. werden rc- 
: »V;innemcngcn gclcitct. H. P.sind teilevakuicuc Me- 
, of i Enncnwandungcn mil einer poroscn Schicht mit 
jk/ur ausgeklcidcr sind. Am warmcren Rohrendc ver- 
':; Hussigkcit und nimmt dabci Vcrdampfungswarmc 
■■ -i ^:cron Ende kotvdensiert sie und gibl die Verdamp- 
u ah Durch die KapvUarwirkung der Oberfiachcn- 
'■< ■' i\a^ Kondcnsal wieder zum warmcrcn Rohrendc 
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sitie I>i cvisaidl„ Oliver, brit. Physiker, *Londtjn 
; . Torquay (Devon) 3.2. 1925, Privaigclchner; ».'ich 
: Mii dem Gebiet der Elektrostatik und der elekiroma- 
■•■>•' i n-, . ent wickelte die heutige Form der Vektoren- und 
s t.i. luiung, Tuhrte gletchzeitig mit A. F„ Kennelly 
>vldre Ausbrcitungelektr. Weilen umdic Erdeauf das 
ii ctuer hochliegendcn ionisierten Schicht der Aimo- 
lly-Ei.'SchicliO zuruck. 
jrtrrie s uaatlich gepriiftc und ancrkannic, an eincr 
Jnanstail (3 Jahre) ausgcbildeic Geburtshelfcrin. 
ng wahrend der Schwangerschaft und Hilfe btri der 
negt sie Mutter und Kind in den ersien Tagen des 
H konncn in frcicr Praxis oder als Anvtaits-H. 
18 der Ausbildungs- und PrUfurtgiordnung fur 
^Sl\werden auch Manner <>Entbindungspflcger<) fur 
ugelassen. 

. iieVflrich, Dichier. *WcsseIburen in Dithmar- 
i 13. 12. 1863, Sohn cines Maurers. auiodi- 
n I *an\burg, unterstQtzt von Elise Lensing; studierte 
■ HeideibVg und Muinchen; nach einem 2. Aufemhali 

■ und ^rofieT^n Reisenseit 1845 in Wit:n v scil 1 846^ mil 
' ;t i .pielerin GJiristine Bnghaus. H. bewahrtcden stren- 

S :agodte, nalam aber bereits viele Zugc des modcrnen 
i .!: i-,idbcrg, WcSjekind) vorweg. Ourch die ge^chichtl. 
ci.--'r Dramen (V>n ihm auch theoreiisch formutieri), 
• : ^anfsdes HcldeV z.ur Bedingungder Oberwindung ei- 
! '■:'■■<.>. -n und des Auf\tiegs einer ncuen Geschichisepoche 

■ ■:! ,• H. der trag. NVjtwendigkeic einen iibcrindividucl- 
, f?', : hni Dochtst in seifurrTragikohnc VersOhnung selbst 

. - den Widers'prucb allei Sciendcn hineingezogen. 
" .. i.sKCre, griiblerischcGcdichte, Erz. und einTagebuch 
-87) von hohem Riing, in dem sich Krfahrungen 
ji . itui Rcflcxionen zur ftwnst niedcrschlugcn. 
■v.* i'tnelc: Judith (1840); utnoveva ( 1 843); Maria Mag- 
t . l:-:. luhcs, Trauerspie!, E844); Ilerodes und Mariamnc 
>■■■ . Homauer (1852); Gyges uhd sein Ring ( 1856); DicNi- 
' ! m .^ic. 1861). Auch Komddffen, Dramcnfragmcnie. 

■ ■ Muner und Kind (1859). - ^cdichte. F.rzShlungen, 

h- -hitchcr. 

M >:irt, Gotiin der Jugend, TocMer dc5 /.eus und dec 
i J Monk in der Gutter, Gemahlin d\s Hcraklcs; von den 

'■■.i vent as glcichgcsctzt. 
Mjuk Sianger.um Anheben von Laste\idurch Hcbeiwi 

!jhrte , Piatt formo.a, Rinrichlvingzum Anhcbenvon La- 
\i *■ iM^agcn. oder als heb- und senkbare\trbeitsbtihnc. 
r Prov., Hopch. 

'■■■*■ I )um cine feslstehcnde Achse drchVarer starrer 

; i oun cmcr geraden oder gewinkclicn (Wkikelhebcl) 
* M herrscht GJeichgcwicht, wenn das Drehrrk>men( al- 
:iii>r ctf enden Krafte (Kraftc und Last en) gleicli Null isi 
■•■#■<•* v. l-ur den ctnfachen gcra<jten an dcsse\ einem 
s'wii! ingrcift und dessen anderes Endecinc LasXiriigi, 
' . veieimng: Kraft x Kraftarm - Las: x t-astarrVda 
^ ; »*iarm und i^slarm die Entfernungen der AngrVfs- 
K ■ *{t und Last vender Drehachse. BcimcinarmigenVi. 
■' • .i<((.1 l.asten am gleichen HcbcUrm an, bcim zwcia\ 



ligen Hcbel an jc einem Arm. Der H. gehorl zu den ^Itesten ein- 
ichen Maschinen; mit ihm lassen sich mit klcinem Kraftauf- 
ind und groDem Hebelarm grofle KraRe an einem entsprcchend 
klVinen Arm erzeugen (Hcbcbaum, Schere, Zange und dgL) . Bild 
S.\34. 2) ini Budo Form des Angrifrs auf ein Gclenk, bcs. ein 
lenk des Gegners (Armhcbcl); im Judo nur am EMbogen- 
gele\k erlaubt. 

>el, Johann Peter. Dichter. * Basel 10. 5. 1760, 
TSehActtingen 22. 9. 1826, seit 1791 Lehrer am Gymnasium in 
KarlsrW. 1808-14 Direktor. 1819 Pralat (der bad. Landeskir- 
che). AVsdcm Heimwch nach dern land!. Siidbadcnentsiandcn die 
mundar^. >Alemannischcn Gcdiehtc< (I803) T bildkraftig, mit hei- 
ler-emstaft Szcnen und Bcirachtungen. Die Kurzerz&hlungen, als 
>Kalcndcrceschiehien< im ^Rheinland, Hausfreund< erschicnen, 
den H. 1808-15 und spaier hcrausgab, erwarbensich groCc Volks- 
tumlichkcin. Eine Reihc seiner bekantUcsten BciVragc faflte er im 
►SchaUkastKin. desrhcin. Hausfreundes< (181 I)zusammen. 
heben (and, hevenj. ich hchc (hob. <$> hub t habe gehoben), 

1) \hn. es, bc\*ege, bringc in die Hone (und seize an andcrcr Stelle 
nieder): der A'Aon heb/ 5000 Kito auf 6 m HOhe; er hob die if and 
zumSchwur. 2Kej. 0 stcigere, bringczur Entfaltung, Wirkung: das 
heb/ sein Anseh\n. 3) SchStze „ fordcre zutagc. 4) ein Ilaus, richte, 
fuhrc hoch, 5) emcn. U trinke. 6) es, olemann.; haHc cs. 7) es hebi 
sich. steigi: der Wasserspiegel hehi sich. 8) cs heb/ sich, U belebt 
sich, beginnt auTzftblPhcn (Handel, Vcrkchr). 9)(habc gchcbt)e5. 
svhweizer.: grcifc. bake fesi. ich hebc ab, I) es> luftc, nchmc wcg. 

2) Geld, lasse mtr voo mcincmGuthabenaoszahlen. 3) Kartenspie!: 
\ctle als reenter NebcVvmann des Gcbcndcn die Karien in zwei oder 
mehr Haufehcn und seize sicandcrs zusammen. 4) St rick en: nchme 
eine Masche ohne abzVjstricken hcrilber. 5) mich von ihm„ unlcr- 
sehcide mich seh r : die riprbcn heben sich gut voneinander ab. 6 ) ein 
f lugz?ug hebt ah* lost \ich bcim Start vom Uoden. ich hebe an, 

1) es, bringe cm Sliick Vt die Hohe. 2) etvms zu (un, mil e/wa$, 
Pbeginne:fr hoban ?,u reden. ich hebc auf, \)es,ihn, bringc indie 
Hohe; er hob mirmcine herurtiergcfaitene Bri/leauf. 2) es, beende: 
er hob die St/zung, die Tajeiauf. 3) e^. itrcichc, erklaYc fur nichiig: 
die Verfugung wurde aufgdhoben. 4) es t bewatue auf: den Versi 
cherungsschei/i mujf/ du gufiu/ufheben. 5) 56 raumc auf. 6) sic he- 
ben sich oder einancter auf, e\ns heb/ das andere auf. eins zcrstort 
die Wirkung des andcrcn: -* \und - 2 heben sich auj f ergeben 0. 
ich heheaus, I) es, grabe aus(Craben). 2) ihn, cSj wfihlc zum l ice- 
resdicnit ays. 3>w. hebc aus de\ Angel n(Tiir, Fenstcr). 4) ihn, ma- 
che unschadlieh, vcrhaftc: die Pvlizei hat das Verbrechernes/ aus- 
gehoben. ich hebc es cm, 1) hc»e in die A.ngeln (Tux, I*cns;er). 

2) os/err,; erhebe, lasse zahlcn YSieucrn). ich hebc es hcrvor, 
Ubetonc, umcrstreiehe: in der Rea\? wurde hervorgehoben, dafi . . . 

Hebephrenie Izu -* Hcbel die\~. Form der — Schizophrenic. 

Heber der, Gerat zum HebVi von Flussigkeiten aus offc- 
nenGefaflcndurchdcn l.uftdruck. Htn Sicchhcber wird dutch An- 
saugen der I*lussigkeit, z. B. mit cincrk GummibaHon, gef till t. Der 
Saug- c»dcr Schcnkelheber wtrd mil Flussigkcit gefulU u nd mil dem 
kurzen Ende in dasGcfaQgctaucht;darki flicOi so langc Flussigkcit 
hcraus, wiedic AusfluGdf fnung ticfer li^ct als der Ffussigkeitsspie- 
gcl im GefaB. Der Gift II. ist eine SonScrform des Saug-H. mit 
Hahn und besonderem Saugrohr. (Bu u> Sk 532) 

Heb^rer, Gerhard, Zoologe, Amlfropologc, * Halle 20, 3. 
1901, fGoilingcn 13. 4. 1973, ar beilelc tlficr allg. Enlwicklungs- 
forschung, bes. Abstammungsgcschichtcddf Mcnschca. Hg.: >Dic 
Evolution der Organismcn< (1943). 

Heb^S^tz, von den Gcmctnden jahrlichX festzulcgender Pro- 
zemiiatz bei der Grund- und Gcwcrbcsteucf Anit dem der Sieuer- 
meObcirag zu verviclfahigcn isi, um die Hohc^cr Steuerschuld zu 
berechncn. 

Hfebetur, zur Vcrmeidung von Luftzug uot\n mit cincr koni^ 
sehen Nut versehcncTiir. die au fctitsprcchend geVormtcr Schwcllc 
aufiitzt. Durch Hcbelvorrichtung wird sic bcim Offneri in den An- 
gel n gehoben. 

Hebewerk, -Schiffshcbcwerk. 

Hebezeuge PL, Sammclbezcichnung fur Auftyg. 
zug, Kran, Windc. 

Hebr., Abk. fur Hebracrbrief (N. T ). 

Hebra, Ferdinand Ritter von, Detrtialologe, 
1816. t Wicn 5. 8. 1880, Schdpfer der modcrnen, auTd? 
Anatomic gestutzlcn Lchrc von den Haul krankhcitcn . 

Hebraer ( Ebraer, grch. hebraios, lat. hebra^lis (hebr. 
'ibri, 'i^rij, im A. T. haufigc Eigenbcz. fur Angeh6i-ig\israelii . 
Stamme; daher auch Bcz. ihrer Sprachc ais hebratsch (.ali^di&ch); 
in itichrcrcrt Sprachcn Synonym fur Judcn. 

Hebfaetbrief, thcolog. Schrift des N. T. in Form eines [3Viefes, 
in der kirehl. Tradition Paulus zugeschrieben. Grundgedank\: Die 

Kcadschc Zon.cn: I kurz nach etnem GancnstcinanVall; 
2 bei Enlzundung der Uauchspcicheldruse; 3 bei h\ 
anfaflcn (Abb. 3 nach Hochrcin/Schlcicher: Hc\ 
Kreislaufcrkrankungcn) 
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- \NSL U iON INTO ENGLISH: 



Mrat Pipes [hi:t paips,engl.]P/.. Warmerorc, device for the heat transport. Already ai iow 
^enuvire differences across the ends of H.P., the relative high heat quantity is conducted 
r> , ire the partially evacuated metal pipes, which inside walls are coated with a porous layer 
h t.apillary structure. At the more warm end of this pipe a liquid vaporixes and takes 
■.wnh the evaporation heat. At the more cool end it condenses and gives the evaporation 
hack. The condensate runs back again to the more warm end of the pipe through the 
" h ry layer hec a u se o f t h c ca p i Ha r i t y e ffec t . 



Jn diescm Buch werden,. wie in aUgemeincn Nach- 
schlagewcrken iiblich, ctwa bestehendc Patenle, 
(jcbrauch.smuster oder Warenzetchen nichl envahnL 
Wenn ein soleher Hinweis fchJt, hciOt das also nicht, 
<JaB einc Ware oder ein Warcnname frei ist. 

Das Wort Bkockhaus Lst fur Bucherallcr Art fur die 
1 •', A . Brockhuus GmbH uls Warcnzcichcn geschutzt. 



tilP-Kurztitehmfnahmc dcr Deulschen Bibliothek 

[Vo rati sle xikon zur Brockhau.s-En/.yklopadie, 
ncunzehntc Attflage] 

Vorauslexikon in funf Biinden zur Brockhaus-Enzyklo- 
padie, neun/ehnte AuMage. - Mannheim: Brockhaus 

ISBN 3-7653-0857-9 
Nfi: Brock ha us-En /.yklopadie 
2. HI - I. - 1986. 

ISBN 3-7653 0859-5 



l>as Werk cinschlielilich aller seiner Tcilc ist urheber- 
rcchtlich gcscliiiUL Jede Verwertung auBcrhalb der 
i^ngen Grenzen des Urhcberrcchlsgcsetzcy ist ohne 
/.ustimmung des Verlages unzuliissig und strafbar. Das 
gitt insbesondere fur Vcrvielfaltigungcn, Obcrsetzungen, 
Mikroverfilmurvgen und die Einspeicherung und 
Verarbcitung in clektronischen Systemcn. 
«D K A. Brockhaus GmbH, Mannheim 1986 - V Nr. M4 
- ISBN fur das Gesamtwerk: 3-7653-0857-9 
lur Band 2: 3-7653-0859-5 

Satz: Satzzentrum Oldenburg GmbH, Oldenburg (Old b) 
Druck und Bindung: Neue Smiling GmbH, 
Oldenburg (Oldb) 
Printed in Germany 
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Warmerohr 



V masleistung entspricht eincm Teil des GesarrU- 
V -.i 1 nebedarfs. Hicrdurch arbcitet sie weit haufiger 
' :r Nahe des Auslegungspunktes mil gutcm 
ungsgrad als im ungiinstigcren Teillastbercich. 
unterschcidet zwischen bivalent alternativer 
♦ •bsweisc, bci welcher der Warmebcdarf ab 
imensionierungspunkt durch die Zusatzhei- 
axlein gedeckt wird (Bild, Fliiche 1 +2) und der 
en\ parallelen ->Betriebsart, bci welcher die 
caumpe auch bei niedrigsten Auflentempcra- 
vaiterarbeitct (Flache 2 + 3) und von der 
.ii/heVung (Fliiche 1) untcrstiitzt wird. Knoche 

■v irmepufripe, verbrennungsmotorisch betric- 

n < > Wa\me p u m pe 

u«iequell&. Encrgiereservoir fur Niedertcmpe- 
warme. -AWirlschaftlichkeit, Aufbau und Be- 
■Nvveise ein&r — >Warrnepumpc hangen weitge- 
! von der vcVbandenen W. ab. 
iturliche W.\ haben alle einen jahreszeitlich 
iderbchen GaYig der Temperatur, derz. B. bcim 

- Mch als W. well wenigcr ausgepragt ist als z. B. 

■ !.;''{ . 

•■•\ der Erschlieftung von W.n sind folgcnde 
.ncn zu beriicksiYhtigen: 

>io benotigte Warmtcmcnge soil zu jeder Zcit in 
iohendcr Menge zVir Vcrfugung stehen; 

■ 'Temperatur der W. soil moglichst hoch setn, 
v die Temperaturddfferenz zwischen Nutz- 
T'C und W. klein ist una so eine hohe — > Heizzahl 
w i\ i mepumpe e rre i ch i\ wi rd; 

ErschUeBungskosierAder W, sollcn goring 

■ * Energieaufwand fiirYumpen und Vcntila- 
: . soil gering sein. 

Bereich der HausheizVng sind folgendc 
firicquellcn geeignet: 

■ >0: Die normale AtrnosphaVe ist iibcrall und 

■ r verfugbar und stelk ein fasuunerschopfliches 
■ (:iere$ervoir dar, ailerdings bci sehr untcr- 

- diichen Temperaturen. Fur Mie Bemessung 

■ Warmepumpe mit der W. Lufnist deshalb der 
vv/citltche Verlauf der Lufttemaeraturen von 
whiaggebender Bedeutung. Eine twische Kurve 

r^mperaturhaufigkeit zcigt, daft die\Tempcratu- 
'■ mat ctwa wahrend 200 h/Jahr unter -A°C und nur 

wahrend 900 h/Jahr unter 0 °C licgeV (Bild). 
^ •■v.Vf'r; Wasser ist wegen seiner guler\ Warrne- 
r- ! ~agungseigenschaft und hohen Warnxekapazi- 
■no ideale Warmequelle. Fur Wiirmeftumpen 

i falls verfugbar >Grund wasser odenObcr- 

: : n wasser (Flusse und Seen) verwendet. Gu-und- 
-i.-y hat eine fast gleiclrrhaBige TemperatuV von 
< (\ Damit ergeben sich fur den Hetzbe^ieb 
: ■ \ : ge Heizzahl en. 

-ihoden: Der Erdboden besitzt ein groBes SpVi- 
; ftiiogen fur die aufgenommene Sonnet 




2000 VOO0 6000 h/a 8O00 

Haufigkeit der jewedigen Aufientempef atur 



Wcirmequelie: Jahreshaufigketi der A itjSeruemperatu- 
ren am Beispiel der Sfadr Matbaheim. (Quelle: Tren- 
kowitz: Die Warmepumpe. Ir\ V DL-Bencht 136. 
Diisseldorf: VDI-Verlag 1969) 

warme und hat ab Tiefen von 1.5 trveine praktisch 
konstantc Temperatur von rd. +10\c. Aus win- 
schaftlichen Grunden warden fur kleinere Anlagen 
Rohrschlangen fur den Warmetausch nioht liefer als 
0,80-1,50 m verlegt, wobei der Verle^eabstand 
^ 1 m betragen soli. \ 

Aus Sicherheitsgrunden wird als Warmetracer ein 
— »Frostschutzmittel verwendet. Aus industry lien 
und gewerblichen Abwassern kann oftmalsVnit 
verhaltnismaBig wenig Aufwand — »Abwarme \u- 
ruckgewonnen werden. Knocf 

Warmerohr (Heat Pipe), Ein W. (engi heat pipe) 
ist eine Apparatur mil sehr hohen effekti- 
ven Warmctransporteigenschaften, die durch die 
Kombination von Verdampfung und — *Konden- 
sation in einem geschlosscnen Gefafi erreicht wer- 
den. 

Den Aufbau und die Funktion eines YV. zeigt 
Bild 1, Das W. weist eine Verdampfungszunt', eine 



Verdampfungs- Transport- Kondensat»ons- 
zone zone zone 




Kondensat 



Warmerohr 1: Schematische Darstcllung. 
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wobei der Veriegeabstand 



0,80-4,50 m verlegt, 
^ l-ro_betragen soil. 

AusSTclTei^heitsgrunden wird als Warmetrager ein 
^FrostschutzmiUeT~ve4^endet. Aus industriellen 
und gewerblichen Abwa^senrr^ajrn oftmals mit 
verhaltnismaBig wenig Aufwand - -> Ab w axiii e z u - 
riickgewonnen werden. Knocfre 

Warmerohr (Heat Pipe). Ein W. (engL heat pipe) 
ist eine Apparatur mit sehr hohen effekti- 
ven Warmetransporteigenschaften, die durch die 
Kombination von — > Verdampfung und — >Konden- 
sation in einem geschlossenen Gefafi erreicht wer- 
den. 

Den Aufbau und die Funktion eines W. zeigt 
Bild 1. Das W. weist eine Ver dampf ungszone, eine 



Verdampfungs- Transport- Kondensations- 
zone zone zone 



MM 




Kapiilar- 
Struktur 



Conoid rtScCt 
Kondensat 



Warmerohr I; Schematische Darstellung. 

Heat pipe /: ScRematZc trepr<zsv^t a^on 
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-'■■•rtztwe unci eine Kondensationszone auf. Im 
:.r der Verdampfungs- odor Heizungszone 
ic ni evakuierten W. Warmc zugcruhrt. Dabei 

■ : pt' der in scinem [nneren befindliche 
: j Wisher und stromt mit groBer Geschwindig- 

\'--'d die Transportzone der Kondensaiions- 
v ibl/one zu. Hier findet die Warmeabgabe an 
ir.'gcbende Medium stall. Das — >Kondensat 
■h.ieBlich tiber cine Kapiliarstruktur wiedcr 
, < lampfungszone zu. Als Kapillaren kommen 
^ ve-webe oder Riilen bzw. Vcrtiefufiwen in der 
: 3' ragstruktur zum Einsatz. Bei der Auswahl 
iicrialicn spielen Temperatur- und Korro- 
■ M indigkeit einc entscheidende RoUe. 
i iypische Eigcnschaft des Warmerohres ist 
■->he Warmeiibertragungsleistung. Vergleicht 
. :s 'vV. mit einem homogenen Metallstab, so ist 
seheinbare Warmeleitfahigkcit bis zu 
i so hoch wie die eines guten metallisation 
. Deshalb werden W. dort eingesetzt, wo 
: . mit hohen Warmestromdichten gekuhlt 
<■ ■ mussen. Die geringen Temperaturunter- 
- ; zwischen der Verdampfungs- und Konden- 
!: voiio ermoglichen den Ausgleich auch klci- 
M-nperaiurdifferenzen. Damit konnen z, B. 
i .'spannungen innerhalb von Bauteilen ver- 
i werden. Dem kontinuierlichen Betricb 
. U . stud dann Grenzen gesetzU wenn der 
:ulige Druckabfall die Kapiliardruckdiffercnz 
-Mat. die kritische Warmestromdichte an der 
me erreicht wird oder wenn die Schallgc- 
::d gkcit des Dampfes auftritt (Bild 2). Sto- 
;rcier Betrieb eines W. ist moglich bei waage- 
■ ? r hzw. geneigter Lage, wenn sich die Konden- 
>-!S/one oberhalb der Heizzone befindet und so 
\Jdition von Kapillar- und Schwerkraft vor- 

■ ■■■ . n ist. Urn Anlaufschwierigkeiten zu vermci- 

;oilte eine leichte Neigung des Elementes 
i u en sein. Trocknet das Warmerohr in der 




/ '■•icrohrl: Einengung des Arbeitsbereiches ditrch 
. ihrdingtingen. 

w/c durch Wfirmestromdicrite, 2 Orcnze durch Schallge- 
'. ndigkeit, 3Grenze durch Schcrwirkung zwischen Dampf- 
liissigkeitsstromung, 4 Grcnze durch Kapillarkraft 



Heizzone aus, kann dies bei auigepragter 
Warmestromdichte zur Zerstorung tuhren (burn 
out). VV. Kohler 

Ulcrntur: Asst'lnumn. G. A. A. u. D B. Green; Dns Warmerohr 
(. Arbcitsweise und Fiitcnschiii'lcrr. Philips tcchn, Rund- 
schau 33 (1073/74) Nr. 4, 108-1 17. - Coder, T I> Theory of 
Heal Pipes. Los Alamos. N. M., USA: L<vs Almnos So. Lab. 
Rep. LA-3246-MS 1965.- Dunn, P. u. D. A. Reary; Heal Pipes. 
Third Edition. Pergamon Press 1982. - Xlon'/z, K. it. R. Pnt- 
schek; Gren/.en des Energielransnortes in Wamierohren. 
Chemie-Ing.-Technik 41 (1969) Nr. 1 u. 2, S. 30-37. - Retry. 
D. A.; Advances in i-k^f Pipe Technology. Pergamon Press 
1982. - Zimmennami, P. u. R. PmscJiek: Grundlagen und 
mdustrielle Anwcndung von Wiirmeroliren. DecberTia- 
Monogrnphien Bd, 65. Nr. i 16S-I 192. S. 67-84. 

Wiimieriickgemnnung. 

Industrieofen. Die verschiedenen Moglichketten 
der Warmeriickgewinnung in Ofenprozessen wer- 
den im Bild veranschaulicht. Zunaehst ist zwischen 
der Eigennutzung der — ^Abwarme im Prozeli selbst 
und der Fremdnutzung in anderen Prozessen zu 
unterscheiden. Die Eigennutzung der Abwarme ist 
jedoch immer vorzuzichen, da nur so der ~->Pnmar- 
energieverbraueh des betreffenden Prozcsses ver- 
mindert werden kann. Eine solche Energieruckfuh- 
rung setzt allerdings haufig wesentlielie Anderun- 
gen der ProzeBfuhrung voraus. Fiir die Fremdnut- 
zung stehen geeignete Warmeverbraueher im etge- 
nen Betrieb nur selten in ert'orderlichem Umfang 
zur Verfiigung oder konnen auBerhalb meist aus 
wirtschaftlichcn Griinden nicht gefunden werden. 
Bei der Eigennutzung von Abwarme kann man 
zwischen der Warmeriickgewinnung aus dem — > Ab- 
gas und der aus dem Gut unterscheiden (Bild). 



Wd rmeriickgewmnung, Industrieof e n : Mog I k h kei- 
ten der W. in Ofenprozessen, 

Bei der erstgenannten Gruppe handelt es sich um 
eine Warmeriickgewinnung durch Vorwarmung der 
Verbrennungsluft bzw. manchmal auch des Brenn- 
sloffs sowie um eine Nutzung der Abwarme durch 
Vorwarmung des Gutcs. Zur zweiten Gruppe zahlen 
hingegen Prozesse, bei denen die Verbrennungsluft 
unter Nutzung der Kiihlwarme vorgewarmt oder bei 
denen die Abwarme aus dem Kuhiprozefi mit Hilfe 
von meist gasformigen Warmetragern zur Vorwar- 
mung des Gutes verwendet wird. Die Nutzung von 



1 

Eigennutzung 


1 

FremdnuLzung 


im Pro2e3 


der Abwiirrne 




(l, B. in anderen Pro^easen 




oderzu Heizrwecken) 




^ innernalb auBerhalb 




^\ des eigencn Beinebes 


Warmeriickgewinnung 


Wgrmenjckgewinnung 


aus denn Abgas 


aus dem Gut 


Vorwiirmung der Verbronnungelufi 


Vorwarmung der Verbrennungsluft 


Vorwarmung des DrennstoHes 


Vorwaf mung des Gutes m^tt^^^s 


Vorwarmung des Gutes 


Warmetrager (z. B, Luf!) 
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Russian edition of US reference book : 

\i "npaBOHHHic no xen-riooSftiemi meant b Anyx rowax, r, 2, Mockbu, 
^ Ht k proaTOMH3AaT, 1987. | 

This reference book is a translation from English of the book: 

jHeat Exchanger Design Handbook, 1983, Hemisphere Publishing 
* '<»rporation.) 
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KOMnAKTHblE TEn/lOOEMEHHMKM Pa JA . 3* 
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1,2 1,0 0,8 0,6 0^ 0,2 0 x 
: .sumo-Hr Ten.ioowiii npit KOMa<*Hcanuti <t:*ot;} p aao»- 

, .;0'm1 AO.IH nnpj lAf BJlCHl'rC 2,37 KfJa. MflCCQBUA tlOTOK 

•n'tMonofl iotok 6/26 kDt/w'J; 

.? MOAeJiH TaK>Ke y^HTbreaeTCs bjimhhhc TpeHHsi 

;-.j:iACJ13 (^33. 

VMiite peayjibTaToa K034xt>KUHeHTQB Tcn-ionepc- 
*;;u:vte!iTa.ibitwx Aaiuibtx He npesbitiiacT 20%. 
apnocAeftbt pe3yAbTaTU H3MepeHHa K03<Jx£mutcii* 
npti ncnapetnm a3ora [39] h Teruiou ocmtcjIH 

■:nii0pXHOCTH CO CMCUl.eJIHUMIf pC<5paMH, IIMCIOmefi 

i I m. Ha pnc. 2 npcACTatj-neHa sKcnepHMcura/ib- 

.iOttb K03(|xbHUHCHTOD Ten.iooTAa'iH OT MttCVUl 

(\?.o//--D fl Grr]L) h napocoAepJKaKKR b KanccTue 
M:,Topu paGoxbf npnuiftu k BbiBOAy, hto rtpit 3K- 
oxcyTCTooca/to ny3bipbKOBOC joineunc ti 



/ X X XX 




7,5 fie 2 



„mocti. KoxtxlmuuCK-rn TenjiGOT^avH npir Kiintinni ot 



Ten^GTa nepeAaoa/iacb npewMymecTBcmto koudckuuch . rip;t 
800<Re£,<l600 K03if4 muvIeHTbl Ten.iooTAa'tH tie aamicc.ntt <>r 
Re. Bbtaie 3Ha4ennu Re^. cooTBeTCTByiomHx nepcxcuHofi o<;>~ 
jracTH, KOS(|xi)HU,v[ctiTbi Tcn^ooTAann Ofai-iH nponoputiona.ibiiw 
Re£' 9 . H3 3KcnepuMCiiTajibiibix ^aniiMX Tafoue c.ieayeT, mto 
HHTepDa.ibi Re^ ( cooTBCTCTByforuHx nepexoAHofi o6aiiciv, 
npn KMneHMH aaoTa h Ten-noHOCHTeAH R-ll co&naaafor. 

B 138] npHBe^enbi pesyjibtaTbt nccicaoe an ha ucnapetnin 
aMMiiaKa na noBepxnocTtt co CMeiueHHbiMM pe6pa\m. AsrapLi 
npeAno/io>KH^tn . mto hx aHa-iHTH^ecKaa MQawib Koiaencamii! 
npHMeaKMa raiOKe k HcnapeHHiO tohkoh xouKofi n.ieitKn. 
PacxoxcAemte pe^y/ibTOTOB pacnera no 3-rof( Moae.tu K(>3i|«j>!f- 
UMieHTOB Ten^onepeAa^u h 3KcncpitMeHTa/ibnwx Aamibi* iur 
npeowuiacT 5%. UOCKO-ibKy b btou MOAe-nK ite y mm.in;icti -i 

B03MO>KHOCTb CpWB3 nJlCHKil >KtaKOCTU f B03 MO/KHOC Tl, (•:- 

npKMeKeuun orpaHintena kphtii^cckiimh 3riimefitiH mm U v ..\ 

npK KOTOpbrX HaCTyUHT 3TOT cpblB. AoTOpbt C4MT;iK)T, 'iiu. 

KpHTiiMecKoe 3na4enne Re^ 1000. Pe:j\MbtaTu pacm-Tun 
3T0H MO^ae^M ire owenb xopoiuo coorraa^iKDT c 3 kc np p i * m lm j r . i . i :^ ■ 

HblMIi JUHHblMH, np HBe^CJlH blMH EJ [39J. 

f1pHH$iTbte o6o3HaneHWfl 

a — to/imHHa nJiacTHHbi, MCHbujas cropona cchchhh kj- 
na^a npsiMoyrojibHoA f^op.Mbr; A — oOman n.7omoai> tvji.m-j- 
QCMCitifon noaepxirocTH no cunof< cxopone; A c — v;hiiim.:.i^ 
nan n.ioiuaiib npoxo^uoro cciCHtin c$o6oa>ioro nor<nva \-. :.- 
jiooCMeiiFiiiKc; -4/— oGuian n.ioma^b nooupxiUKMii po. J .. j =. 
y4, r — n^omaAi> (t>poiiTajibitoro ccMeinin Tcn.HKiuNiciniin-j; 
b — paccTOsmwe MOKjiy n.TaoHitaMvu Oo-Tbiiiati cm,t.ni,i iv- 
*ieiinn Kanaka npiiMoyro^buofi (JxipMw; C — upon u'.lvu. smi.' 
pacxojia ita ToniiocMKOcTb (uoawHori 3Konna/icnT/; C e . (.'./, - 
BoaanoK sKuuua^ciiT no ropHt'eu n xo.ioAnoH cTopom.-. O'Oi- 

bCTCTBCUUO; C M i n% C maX — MHilHMiUbHOO H MiiKUIMJ.H.mx; 
31taMeJtHC t*3 C c 11 Cfr COOTUCTCTUCHIIO; C — MaLCltuJJ! 

cKopocTb noTOKa; L — oCtuafi a-iima noTona h toii.iooO- 

MOHHIIKC, A-^iiJia pcOpa Jl.Ut riOUCpMlOCTH CO OiL'lUCtiHl^l,! 

pcCpaMii; r/i™ f / *2cz/Ard ~ napa.MCTp ^ktiidikx-ih po^pa; 
s — pficcTOftiiifo wok fly uciiTpaMM ctep^KHcoux or — 

othoujcuH'C blannsi npHMoyrtxibtioro KauaJia; Y> — o rnotiicti ne 
oGmeii TOfi^ooGMCiinoii noiscpxiMKm no o ; H(Ot"i cT»»p«iin' k 
oOitewy MC/Kfly rwiac-niriaMii no 3toi"i crop one. y — 

UJ(JHi((j oCtUCH Ten.TOOCjMCUlIOfl nOBCpXHOCTH K orn.OMV TCM.lfi- 

oOicitmiKu; P — 3aTpaTM moulkcxtm iui np»K.iMi > . o:uc- 
cemihie k ca»»"U^ Ten^ioo(jwcniiofi noncp.Mnv ; n : I?-'- 
(MC p ) f „,>J(A)C p ) max: : — Twumna pcOpa; f - >K«k:([B' 
hoctJ Ten^ooGMCiimiKa; nr — #ktiidmocti, pcupa. 
a _ oTHOUienito njTQUUAir npoxoonoro ccMciin;i cnoOoAnoro 
noioKa K nJiouKJAV cJjpOHTa.ibiioro ccienHrt Tirn.TooCiMCHfiKKa 

H KACKCbi 

^£ — CTaCn.iH3[tpoBaHHbie 3naMennn napa.Morpoir. 

m — cpcfltmc ^uaqeUHfi; 1,2 — ropH'ian, vo.io.v»aJi cro- 

pOHa, BXOA, BbtXOfl. 



Pa3flen 3.10 
TEflJlOBblE TPYBbi 



BfaeA^HHe 



M w 3 x o n m 



TpyGbi (pHC t, a) npeflctac/iHiOT coGou 33M- 
. Tc i ;-ay. d KOTopofl Ten.ioTa nopcflaexcfl nocpeacTiiO^i 



>KiUKOCTb oosBpaiuacTCH b 3ony KtnieHtiJi no.i acitCTRHCM K3 
ntLwpubix etui nepc3 nopucTVkD cpeay. IlMciiHo J'- n0 ' ; ^ H r 
ooune Kann,a-i«p»i>ix cii-i HBaRGTC/i xapaKTcpnon ocoue- 
HocTbio xen-iOBbtx xpy6. 

C Ten.noabiMH xpyGaMti tkcko css^anbi ab>* xipji^wt k 
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3.1 



K.i 




TftHTTOTW . 



t|'\6.) fo) ii TcpMocntJioii (6>: 
.. . ii.i. k: imj;i >i CTpyKTypu; 3 — iiou;\eHCaT, CTCKitiouUtft 

.■ . M 7 »>*A'C1 it 

I. (7) > r,*ie KOiMcncaT ri03Bpaii;aeTCH n aoiiy 
; .icikiHiK'M rpaHiiTauiinunbix c'hji, a hc k;i- 
>.ik k twuiohuix TpyOax. Dostomv b tepMCK-n^io- 
i liiui ao.T/Kua OuTb pacn o.iO/KCM a ii jiwve :io»u 
<: ;u kjjk u Ten.ionwx Tpy6ax aona ncriaj>cii iuj 
; ;u tn np<>n;ina upoiuiio.lbiio no oTiioiiicumo K 
s iin B icn/ioituN rpyfiax no3MO>Kna ,ia>Ke wpv- 
m ir;jif f •,i».n<jnmi, iipnTimcmo/ioxttiOM n;nipa»- 

; in, mu> rpa/iH cut jian.Tcmm n nape m«i.t, rpa- 
:i.(TVp u.io/ib tcii.iobux TpyO TaKHie MoryT Gunb 

■iplllUUHT K UblCOKUM 3MLI»JCMMHM TCFL1 OJipOHCU- 

■-.■riiiiHaM TcnnonpoiiOAiiocTb raKHx ycTpoiicTi* 
.ji ;iTh n 1000 pa3 Tcn/ionpoiiO^nocTfa mcahoto 
. >kc pa;tMop«*. B Tcn-*iOBbix TpyOax c .ijithcm 
•: .= ;"*< fu'ii yKii^Ko'cTH m npn TCMnepaTypc 1500 °C 

•Nl'ICIIHH TCJK'JOliblX HOTOKOB COCTUB/1 51.1" 

■. 'LioitMe TpyObj. i* kotopwx rifpcaa'ia Tcn.TOTW 
■ ' Ewinpcm.-iL'iuiH , npoTntiOHo^O/KfioM cikism rpa- 

IIMCTh MaKCIIMUJIMiyiO A**ililiy OKCMO 40 CM 

.■■.,!* i Mi! cyuK'CT'.A>otunx rmpiicTbtx nano.TiinTC/K'ii. 

r .iTbn no Tcn.ioijuM TpyfiaM ftu/ra onyfviUKonaiin 
Kt>r,ia an Top stoi'o pa3A<via pa florae 11 a a khh- 
i.f;t,iM TpyfiaM [2], » cro pacnopH/Kcmut Olmo 
* ■lacTonuiee up cm si /io.i>kho OwTb onyGVnmoBano 

:.:rc)i h HweioTcn cine jbc MOHorpa^'"" 13. 4). 
■i» oKOft sij^xxTHBHofi Tcn-TOnpouoA"ocTH Ten.io- 
■'':.'::i;iiiiOT t;jk>kc riiGuocTbto, MoryT (J>ynKunon 11- 
« tin on oft unoA h npeoOp aacmaTcih TennOBoro no- 

Ji :OTOpMHMCCKyJO nOBCpXHOCTb. Jl03TOMy TCFl.lO- 
.':\HAHT iUHpOKOe npHMetit*HHe B pa3.1lJ*IHBJX OT- 
■^t'.U.TCHHOCTH (Ta07i. \) t 



i^upKynHi^Ma m nepeflaMa TermoTbi 

ToqKax DAO.ib Ten.iOBOjl Tpy6u n'epcnaA ctsth- 
.: ! ..'K'i)»n t|)a3 Ha rpannae pasAe.na naposon h >kH3.- 

.jBliOBeLUeH JIOKa.TbnOfi pa3HOCTbK> AaB.TCHUll B 
> r C,TOBiiH paBHOBCCHH ViMeiOT BHA 

(I) 

■ 1 »: ! b pa^ae.ia 4>aa hmcct b cucTevie KaniLn^inpoB 
i ■.^opuii oOecnesHBaeT npHBeACinibie ycjiouiia 
; o. noacpxHocTb pa3Ae.na (|>a3 CyAex cymecTuo- 
nop ax paAuycOM r. 
riOKaaaiio H3Menenne AaB.iennH, paexo^a h 
.- .-la f^aa BAtxib Ten.iOBOJl rpy6w. MaKcuMa.ibHaa 



Ta6.nma I. I7pH mchch uc Ten.ioBhix Tpy6 b paajiHMHWx 
OTpacmx nayKH 11 TfrxmiKH, b tom Hiicjie b oTjz.c.fibHUx 
npoucccax n a^CMCHrax oSopyitOBaHHa 



C4>cpa npHMci:ei»itR 



TcMncpaTypubiil pewiM Caiapeu 
Biio-ioriin 

TopMOiHWe CHCTeMb! 

raaH$»KauiiJ! yr.icfi 

Ox.iawacHiie sjieKTpounoro oeopyAOBaHHJi 

Kptioxtipypni>i 

Pu 3MOpaw;iiB,Tiiiie 

.TriTCJIlK>C IlpOH3BOACTBO 

BbnoBbie npiiCopu 
Cy uiKii 

S.neKTpoaBiiraTC.TH 

XpancHite sucpnm h koubcpchh 

CyiuKa ecu ok oh 

nuuieBaj} npoMbiUJ.ncHHOCTb 

IloAroTOBKa Ton.ufua 

f",-l30BLH? TVpCHllbl 

Mcno.ni>30Bajnie TcnjioTW 3ewj7H 

ripOH3BOaCTBO CTCKria 

Bdt'CTauoBneiine tcii.13 

KoHTponb]lO-H3M0p»T0.TbHblC MpH6opbI 
» ? lH3C'pU 

HAt'pJiaH 3iicprcTiiKa: 
peaKiopbi 

SKcnepiiMenTa.Thiibic HCcncAOBannn 

flpOH^BO^CTBO CTft.Til 

CTa(5it.*i)!3annn Bcniioil Mcpa^OTbi 
riJiasMCiiiiaM pc3Ka 
PcKyucpaTOpM 

Ox«T3>KaenTie paxcTiibix ACiiraTc^cft 
KocMH^]ecKa« TcxmiKa 
Mnuiinibi Cmp-Tiinra 
Co.ihcu nue KamcKTopbi 
TcpMHMCCKOc Cypciiiic 

TepMHOHMKa 

PaaiiriHoe o<5op>Aon;nnic, npHMCiisicMoc b rpo- 

HUMCCKHX yOlOBHHX 

KoHAiiiAHOiuipoBamie Boa^yxa u bqhtmjiswxuh 
Hcno.ib30B3niie TeruioBbix otxoaob 
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UHpKy.inUH^ D03HHKHeT, Kor^a OTcyTcTi*ycT pa3HocTb w#: f iy 

JiaB.TCH 113 MH $33 B 0,H,HOrt TO^Ke (tl HJUHOCTpHpycMOM (.\TV4ae 
3T3 T04Ka COOTBCTCTByeT KOHUy 301!bl KOH JX?H CauHH ) „ rl)T 1XH 

KaK b ncnapHTe^e cymecTByeT rpanima pa3Ae.ia cpa:i b ce* 
MeHHH, b KOTOpoM pa^nyc Kan H.i^Hpoa iianMtftbiDHii. Toraa 
pasnocTb AaBjioinfi B KanM.mnpax baojib r.ihhu tcciohoh 
TpyCbi 



&p a =2u cos a/r 



(2) 



Ecin pa3HOCTb AaB-ieHtiff b KanH.inapax He patvna hv-ikj 

B KOHUC 30Hbl KOH A^BCaULHH Tpy6b1, pa3KDCTb AaB.TCH \i H t C03- 

AaDaesiaa KanHJi^apHbiMH cHjiawH, 



cos ag 



cos a c 1 



(3) 



Kanii.inflpiian pa3HocTb AaB-ncuHfi b cTaunoHapiiOM coc- 
TOfln H h ypaBiio&eiiinBaeTCfl TpeiuieM, H3MeHtHiicM KO.TH^fCT- 
B2 ABH>Ke)Hi« H rpaBHTaUHOUIl Ofi pa31!OCTblO AaB^ciinii B ipa- 

aax. 3to mo>kho Bbipa3HTb b bha^ 
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npt< 
riOTc 1 

J 

6 1 J T f 



BbiJi . 
cpe;- ; 



ff Hit 



liblX !. 

Ap, 

Vr\v = 
rtycr 

cn HI - = 



npn 





.2 
























, ; :hho ypoana noDcp^HocTH paa^ejia (a), CTaxmiecKoro 
< w,:i,.:coQoro noroKa B'AOJib Tenjiooofl TpyCw (a): 



iH.maer y bcjih mchhg AaB/iefiHH b HanpaoJieHHti 
in<: ace ft ^jiHHe Ten.io'aoA Tpy6bi, ecriH He o'roao- 



r.lTHMCCKOrO 
) K 3 K 



(5) 



iKuwiemiH, o6yc-ioajieHHa« M3MeH6H hcm tiMny;ib- 
'!-. h mo wa/ia A-m >KHAKOcxcii. Pa3uocTb AaQJre'Kfta, 
peinieM npn KaniiJiJtnpiiOM tqhqhhh b riopHcToft 



<-// 



(6) 



-H-io m;utux paaMcpoo nop b Hano/iHRTejinx tc^ 
: ■ :>a»n/io, jiaMHiiaptioc. OieAycr oTMqrHTb, *ito 
s iycrcn 3(jxf>cKTHBiiaa ATiKita 2" c //, *ito noaaojiKCT 
iwuic M.iCconoA cKopocTtf Ha y^iacTKax ttcrrapc- 
wc.nLiiu (ptic. 1). Ecnn npcAnOJiO/KHTb, *ito cko- 
iuih ii Kon/veitcauHH na cooTiicTCTDyiouxii.x ytiacr- 
Mf»Kjio noKajaTb, mto 

:> itaD.qei(iin BcaeACTBHe A'eEicTBHH rpaDHraunori- 

:>itiO, (8) 

ifie-rcjt or 0 ao 180°, npHMCM yrojt 180° cooTBeTCx* 
<-.kio xpy(5br, npn KOTopoM Hcnapaxe^b Haxo^UT* 
^OHCaTOpa H JKH^KOCTb TeMer BBepx. 
'O H (8) cjio/tyeT 



r~ gpiZ sin 0. 



(9) 

p^n.iA AaB.nciiKA b nape npeiie6peaaiMo Ma/t, «3 
■: /'cjiyeT ebipaateHne a-tih MaKCHMajibHoro paexo^a 



(i. 



2 gp z Z sine 



x KM 
ix'nvxo'Boft Tpy 6bi 



(10) 



HHti ch-t th>kccth h npu oChi'uioM n peAno.no- 
MecTO HAea.ibHoe cMa^HBaHHe (cos a — I), 



Ten/ioBbiE tpybm 3 10 




a) &Pvc 

1 ! Pr 




(12) 



Phc. 2. HsMCirOHfie CTnin^ecxoro ^njiPHHfl h yponna nQRep\ 
P33AC-na npn A/? pf > — A p^: 

a — uecTatiiiJit>nan cnTyau.u« npu &P VC > — & p l c > g ~ crafin, 
cuTyauHSJ npn ^P vc m >~^P Lc \ * — ncn^pKTc.ib; J — ysacTOK i 

(11) c yqeroM (10) npHHiiMacT biu 
Q ~ o <rp/ A/t P KA 

Gne^yeT OTMOTHTb, mto nepebifi coMKO/KMrdb it np.-mou 
4acTH (12) xapaKTepH3yeT To-ibKo cnoucTBa jkjukoctii. T or,vi 
KaK BTOpoit onpeACJi«0T CBoRcTBa nopneroro unno.m mtc.tr - 
3to y&o6iio npH obiGopc paCoseTl >KuaKocTH a h arto-i k m tc.i h , 

Ha npaKTHKe KanM.i,Tapnaa pa3itocTb aaB.ienMa 'mcto 

H3XOA"TGH MJMGpeHHeM Ha3U0aCMOri BblCOTW n0.1HSlTHfl 

>KKAKOCTH B K3rtHJIJTJTpe (ablCO'Tbl, Ha KOTOpyK) nOjHVlNtCTCa 

>KHAKocTb b nopHCTOM tiano^in HTCJie b nana th>kccth u npn 
OTCyTCTDHH Tpcr(Mn) 



(13) 



Hcnoabayn (13), ypaoncHHc (10) mojkho 3aniicaxb h iuue 

a (12) b BHAe 



jgp7 A/iy KAZ r 
Ha pHc. 2 H3oCpa>Keii c.iyMaii, 



(15) 



Kor^a &p lc > — &p v c> 
t. e. Kor^a BOccTauoD.neiiHe Aa q*tch hh b Hanpao^eHHH noroi<a 
napa Meribiue, «ieM nepenaA AaBJicmia b HanpaB.ieMmi noroKa 

XCHAKOCTH, 

Ec/eh Ap IJ<? > — A/?/ f , rpanifua pa3AC.ia 4>a3 H tgw Ka , b 
KOTopoft KpMBH3(ia noBCpxnocTH pa.vie.ia 4>a3 poona hv-ikj, 
naxoA^TCJi b kohuc kohach caTopa , to pacnpeAe/ierrne aaet^e- 
hhh HMQeT ui!4, nOKa3aHitbift Ha pHC. 2, a. npn BXOAe nap a b 
30ny KOHAencaUHH pi CoJibiue, MeM p v , cieAoeaTe/ibHo, b 3Tofi 
ToqKe neH3(5e>KHO BG3HHKJia Gbi BwnyK.iaR noaepxHocxb, KaK 
noKaaano ica p»c. 2, a. Sroro ne nponcxOAUT npH nopMa.ibHbix 
ycJiOBii«x CMaMHnaitHn noBepxnocTH, ii so3HHKaeT paBHOBec- 
hog pacnpoiie/ieMMe Aaa-ieKnn (pttc. 2, 6). B sxom oiy^ae 
Kanii«iyiHpnaji paanocTb AaBvicHiin vpaBHOBcnr[iBaexcH nepena- 
AOAt Aart^iciHVtn Ha ynacTKax HcrtapenMH u xpancnopxa /KiiaK'oc- 
tu. npti npo^tHx paBitbix ycaoBHnx q xa kom ciywae ui t p k y tI 
ftHH 6>'act Bbiuje. B Ta6vT. I npHncacHbi ccu.ikh Ha .iMTepary- 
py, b KOTopoft 3TH BOfipocbi paccMOTpeHbi 6o.iee noAP°^ K °* 
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I. JliiTCpaTypa no oiacJibHUM npoSJicwtaM 



Jl podoA^cciiUc maCA. 1 



pjiijimt n oCnmic BOiipocw 

^.ll.LKOCTJl IiapOM 

. .< into K;jnii^.Tflpjiiiix ctpyKTyp 

rpajiniic p?i3^.e.ia t|:a3 
: : ;:io uacum^miMC miiio.-iHUTe.nn 
:u\\ h onuc noTOKii 

- .VHLicmisi n iiape 

-■cacTcmte TeMiiepnTyp h pa^i!- 

«C* TOJ/IOBIJC HOTOKlf 
: i-l;cai<l1fl 

: . f : i ! e 

. ■ iviiiUH;:n Ttn/ioiipoiKuiiocTb na- 
r>iK>MOpHL>u"l narpon 

pi.vvieiuie TCMncpaiyp 

. ; ',-imwih ncpc^.Tia tcii.iotm h 

iw •■jKCU.TV.'lTamill 

•7j-'\-iipf>i*,-})Mie Tcn.ioiiMx Tpy(5 
it-iti nop IICTOCTH 
i HOHpOCM 

' s^.'I.IMll.tC orp.'lintMOHllH 

>imn sKcu-'iy.-n aumt 
u' miu TiMi.'ionux TpyO 

< !> piiOOMCli /KJIAKOCIll 

■-.■ntmmc yr.iM 

"■Mic i (- vnc piiTypi,! 
'no tvm :u-p;j Typu 
- ' ; !i;-.i()}juic jirc'iiTW 

t'piICT II KH HiUlO.TMHTC.lcfi 
tiCTLiC CpC^U 

T.-rnpuwc cjuiu 

■ Lii.' HCliSpOCLI 

Mt'Miciiite r* Ten.TODbix Tpyfiax 
•■ ;m>,iiimji nopiiCTOCTt 
-;*kii. npopc2H 

! < i MB.1CUHC >KH^KOMy IlOTOKy 
\ p;!:3lU>ie IIOTOKH B nOpHCTblX, 

;i;c BOfjpocu 3anycKa 

"niiHayj TeMneparypa 

"i"':'n"iCTiia 

= k rpiinecKaJi o6paTiian CB*i3b 
I ii.icime raaoM 

aonpocu 

1.1 '>0(i.MCHHllKH 113 TCn.lOBUX Tpy6 

■ i )uoc nepoK\Tio>ieiii{<? 
iir.iinvHCTBoBamie, itaroTCB-TOunc, 

ivOCTIIMOCTb 



[2—4, 74, 75] 
[76] 

[77, 78] 

179, 88] 

[81J 

[32] 

[83] 

J84] 

[85—88] 



[89, 90] 
| 91, 92] 
[93—95] 

[84, 96—102] 
[103, 104] 
[105, 106) 



] 1 07 — 1 10] 

1 1 1 1 — I IT] 

[73, 87, IIS— 

120] 

[121] 

| J 22— J 26] 
1 1 27- — 1 29 1 
(117—1301 
1131 — 132] 

1 133] 

1134 — 135] 
141, 136, 137] 
11331 
1138] 

[139, 140, 141— 
147] 

[148—149] 
[150—153] 
[154—155] 
]156] 

p 28— 157] 

[81, 150, 158— 
160] 

[25, 161 — 163] 

[3 64—170] 

[5. 71, 171, 172] 
[173] 

M74, 175] 
[176, 177] 
[71, 109, 178— 
184] 

[185—186] 
[56, 185] 
[173, 187] 



[190—193] 



Tom a 


j] ii 


i rpaiy 




I\C pcs.MJt H trt-K lie TCn^OBfaiCl Tpj OtJ 


[194J 






CGOTDeTCTByK>mne ctchku 


[195] 






Ggbc pLueHCTBOBaHue 


[146, 


196] 




B3pWB 


1197] 






rHGKOCTb 


W541 






HepeMetueHjie rasa 


|193] 






OGoiite aonpocbi 


[135] 






BbicoKHe TCMncpaTVphi 


HI, 


136, 


37 \ 


CpoK 3Kcn.nyaTannH 


DO, 


190, 


199, 


200] 






H»3KHe T^MnepaTVpu 


1133] 






H3roTOB.ieHne 


[201- 


-204) 




BuGop MaTepna.na 


9, 27, I9\ t 


205, 


10. CMOKHbie Bonpocu"* J1 


206] 












Ten.ioodMCKiiHKH c Tcn.ioDUwn Tpy- 


122, 55. 5G 


}94 T 


CaMH 


207— 


200] 




BoccTaHOBJiciiiie Ten.Ta 


[35, 


72) 




Tcn.ioBtje Tpy6w c BcnoMornTCJib- 


1212] 












/KiUKiie peCpa 


[213] 






OcMoiHMOCKiie Tcn^onwe TpyOu 


[214, 


215] 




OoTOXHMHSeCKUC TCTUIOUMe Tpy6ui 










|131 , 


217, 


29] 


TepMOCHtfionu 


|S1, 


185, 




219, 


2)11 





3.10.3. PacnpDfleneHMe TeMnepaTypbt 
m pd/\Hant>Ht>iH Ten/Toeoft iiotok 

Ha pnc* 1 cxcMPTHMccKH riOK33a»o H3MC»eHHe rtwnepnvy- 
pw h<hjikocth b npouecce unpKyj]Hii,MM e tchjioboh TpyKc. 
HtiHHFiaft c Koima 3onw Koiwncaumj h no nanpaB-ncimio tc~ 
mc»h« TCMncpa'rypa >ii)tiiKocT» na nonepxnocTH yMciiMJiacrcsi 
AO Tex nop t noxa wiUKocTb ue iiocrnrneT bbixo.ia *o Koiiacir- 
caropa. Ha ynacTKe rpaucnopTa >kh;ikoctm TrMncparypa 

>KHAKOCTH yBe^HMHBaeTCfl B pCSy^bTaTfc nCpCAa^H TCnjJOTbl OT 

nap a- B KcnapHTe.ie TeMnepaTypa OwcTpo uo^pacraeT npM 
nepeflaue Ten^OTbi ^cpe3 cTeimy, noKa !te ^ocrHrneT 3»aue* 
HHft, 6o.ibU]HX, hcm TCMnep^Typa napa. Tsk kuk A3B.tch we 
tkh^kocth s Hcn^pMTC^e HKjKe, mcm jmttJieij vie napa & pe3y/jb- 
TaTe jieucTBH5i KaniiJi^apHhix cm^, TCMnepaTypa iiacwmcHna 
jkhjikocth HH>Ke TCMjiepaTypb? »acb?tnennfi napa. Tojcmm 06- 
pa30M, & Hcnapnreae >kh AKOtTt naxo^HTcn npH TewnepaType 
Bbiuie ee TeMnepaTypbi uacbimeuna. Knjieinie nojiaBjjneTcji 




Phc- I. Pacnpc^cjiOHKt? TCMficpaTypw »;j)AKoct>i n napa: 

/ — >KnaKocTb Ha noBepKKOCTM ctchkh; 2 — nap: 3 ~ TCMncpaTypn 

HacbJinchHrt jkha«oc:t«; / — tlcnapifTC-tb,; // — acwa Tp,inc:iop7y >tsj!A- 
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TEn/lOBblE TPYEbl P* 3A . 3.10 



§ 3M0.6 



T a 6 j\ h u * 
HanoviHKTejrcH 



CrpyKTy r 
Hano.THMri' 



jkjukocth ; i 
pncTon cpi? ::>. 

>I<H^KOCT: 

nopucraa cj'. 
pacno-TOme- 
napa„t;ie/[b • 
CBcpnyj! 

Gfiepbi n . . 

HO It yn.lKOr-:- 

npRMOyr^ 
Hue na3bi 



oGpaaooan v 
no.nuiTe.nc- 



-7\. 



JjaoT no (jt:\- 
.ioune h .) . 
nil pa koh;i.! 
cTyn.iciiHP =h 
neeo.ibuioi:' 

nyfH napa 
KaK npao ?-! 
(mcmcc 2 K 

avTbHW» to: 
H3 COOTltOi-' 

Ana.ior km! ! . 
no c npoT-. 
3H anemic 
tic iiacry " 

n- 

GbiTb npp i "« • 
b nopucT w 



3cj?(}ieKTKBHafl TCfUlonpOBOAHOCTb 



X r &T/(M 4 -K) 



^+(1 — e) X/ 
t ,? N .+ 0 + «)*«> 



* t K^ + ^, — (1 — e) *«r)1 

a ," f(2X z + X w ) — 2 (1 — e) (X,— X^,)] 
*™ (2^ + X^> + (1 — e) (X, - X^) 

(ko + ay 7 ) (0 , iSSwfXy + 6Xi) 



r pxuocTHOro HaTflJKeKMH Ha tteHTpu napo 
\ o.iobhh, hto pa3uocTb TeunepaTyp b iia- 

, MOM 



"2<r _2cr\ 



(0 



:■:,!.,. napa H3 iicnapHxejra ero TeMnepaxypa na- 
ip iKry noroKa, npn 3TQM yMeHbUiaiOTCH jub- 

TCn.lOTU K iKH^KOCTH. Me60JlbUiafl *i3CTL 

-yoTcrr np« onpej^eHHbix ycTOBHtfx ao no- 
i-icncarop, B 30He KOHAencamiH MO/KeT Guxb 

■.-juhchmc TewnepaTypw, CBflaaHHoe c poctom 
TaK KaK ti3MeueHHe naBJieMHfl BAOJib ecero 
!pko, rpaAHeti-r TeNinepaTyp b napoaOK c)>a3e, 

! ,K>KC HC BOTCH K B aCCOJIIOTHOM BLjpa«veHHii 

■ ■* Tcnjionposo^HOCTb HeKOTopbix THnop iia* 
v . rux cTpy KTy p npwseaena b Ta6ji. 1. Paa«- 
. ir noTOK b ncnapHTe«ne cmpeAWiaeTca iqcaz 

(2) 

.'paunenne nojiy^aeTca m AJifl KouAeitcaTopa, 
i>.io>KnbiM 3HaKOM. Ha (1) n (2) ciieAycx, *no 
^,<a^bnoro TeruioBoro noTOKa, npu KoxopoM 
■ ■ i ;ipcH He a KaniuiJiapHoA crpyKType, paaao: 



(3) 



nOpHCTLIX CTpyKTyp 3TG 3KaieiIHe MOzKCT 

nocKOJibKy ^H.n.KOCTb nacxMiHo npOHHKacx 
; yKTypy k cyuxecTBCHHO yMeHbtiiaeT ee to.t- 
o, imeer OTpHuaxejibHyio CTOpouy — yMciib- 



3.10,4. OrpaHMMeHHsi moluhocth 



Outl or J -ar 

CK()| ; - 
CKOpOCTb i 

hom c.iys-i 

b nop.; 




uuu Ten.ionwx TpyS 



CKOpOCTb UVipKy-TJ^UtrH 

kmcct upojien ii.ift ^aHnofi 

HCtUKOCTH. 

Ha pKc. 1 cxeMari^iccKH 
noKasano [108], KaK sth qcTbi* 
pe orpaiiHMiiBaiomux 4>aKTopa 
onpe^ejiatOT ofi^acTb pa<5oMHx 
napaMCTpoB Tenviosbix Tpy6 

JXaUHOH KOHCTpyKUHH- IlpH 
HH3KOM ^aB^CHHH SByKOTiafl 

cKOpocTb mojk^t 6ttTb orpai-rH- 
HHBaicm»M 4>afCTOpOM t TaK Kaic 
n-ioTiiOGTh napa neBC^HKa (06- 
,iacTb 1-2). B 06/iacTn 2-3 r:e- 
penoc Ten^ioTbi orpaiiHMeti yno- 
com >k(ukogth napo.\t. B o6jia- 
cth 3-4 orpaHMM'ettiin "a moih- 
uoctb o6ycftODJienbi xanHJUtHp- 
EibiMH 34x^0 KTa.M If, B o<5^acTn 

4-5 npo^o.TbHbiri nepefioc Ten/iQTbi orpaanMeH KHneniieM bh\t- 
pi\ HanojiKHTev-ifl« Ha npaKTiiwe pa6o i me napaMerpbi tjbi6upa- 
iotch BHyTpfi odacm 5-^- 

3.10.5. Bbi6op pa6oMew wmakoctm 

Pa(5o i faa JKHAKOCTb ^o.7>KHa HMeTb c^e^yjouune coohctb^; 

BucoKoe nOaopxHOCTHOe HaTfi/KenHe ji.ih s^^ieKTHBMQro 
iicno-ib30Baiina Kann^^HpOH; 

xopoujue xapaKTepitcTHKK cMa^HBanitfi no tcm >kc cooo- 
pan<ciiKnM; 

HH3KyiO B?l3KOCTb; 

BUCOKne 3HaHeiiHH Tenjiotbi 4)3300 oro nepcxoAa; 
BUCOKyio Ten.ionpoBOAHOcTb rjw nepeAanu Tcn.ioTbi or 

>KKAKOCTH K HanOJIHKTCJlIOi 

TeMncpaTypbx khuchhk m 33Mcp3artH« b npcjipAax pa6o- 
qnx TCMnepatyp; 

BblCGKyiO nAOTUOCTb; 

COBMeCTHMOCTb C H3nOJlIi UTC/ieM H CTGHK3MH Tpy6bl B OT- 

HOLuciiHH KOppoaim; 

XKMHKCCKytO CTaGHJIbUOCTb. 

YpaBHCiiMe (12), § 3.10.2, coAepwnT koaiGhh3uhk3 
cbomctb, KOtopan M0>KtiT CbiTb onpeAeJieHa KaK (^aKiop ncpe- 

Ta<Sjii\ua K PaGoHne >khhkocth h hx xapaKTcpHCTHKK 



fiepeaaBaeMan TenjiaBUMH TpyOaMti, mo>kct 
i no cjieAyioniHM coo6pa>Ket)HHM; 
:i.?a He AO.i>Kiia npeBbiiuaTb 3ByKOcyio ium 

n;j6<?raTb ynoca jkhakocth napoM (a nportiB- 
■ naoHTe.ne Oyjier HCAQCTaTOK >khakocth}; 
-e^e lie ao^jkho 6biTb KHneHMfJ; 







CaoftcTBa npir 


TeMneparyp, 
°C 




>>* 
t- . 


T 

rt ■ 

e 

^ z> H 


— 200 — !70 


A30T 


— 196 


0,9 


— 70-~ +50 


AMMII3K 


—33 


10 


_60-^ +40 


<J>peon-12 
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10—200 
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Bo^a 
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200 


400—800 
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HaTpni'i 
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200 
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Hep>Ka8eiOLUafl 
cxa.ib 

Hep/KaBeiomaflf 
cxa.ib, HHKe-ib, 

aJlK)MKHlf ft 

Hep>KaB€K)iU3fl 
cxa/ib, MeAb 
Me^b 

Me^b. HMKClb 

Hep>Kaoefoma^ 

cxa^b 

To H<e 

TaHta^, TZM 



iioca >k 
cpaKXopa 
OaKTop 



rAG CT - 
Boro ne; 

KOCTb. 

B - 

CBOTtCTG 



3.10,6. 

n e( 

ncno.ib ■■ 
TaKHe y t 
xa/t/i n 
rOMorct i 
Maxepn; 
KanH.i.i ■ 
Ha 

rpy6w t 

CO CTCH 

o6ecne't 

HOK H tv 

na/ibi n 

CTpVKTV 

UpeH m\ 
yMeiibu 

KOTOpbl 

caxopy . 
pa3Mep. 
6e3 cyu 
B U96i 
c KanH. 

KOTOpbl 

Tpy6. 

He 
ryp no: 
Jistexca 
ziaiox r 
HHa b ; 

KJT HH3 

Ha 

THBJieH i 
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■v.ocin 1 107], TaK Kax M€M buiuc 3na i ieHiie storo 
i m uwiue cKOpocTb mipKy.n huh h b xen-TOBofi Tpy6e. 
■ ■:u ; Hoca onpe^eJiHeTCJi K3K 

(1) 

■ i'.rpxuocTHoe naTH>Kenjiei Ah v — TeiuiOTa $a30- 
• . -.x na ciHHimy o6i>eMa; r\ t — AunaMiiMecKaa n5o- 

i 1 npHBeacHw nanfiojioe pacn'po'CTpanei'iHwe pa- 
a .^th ( nx 4>aKiopu nepetioca u HCKOTopue up y rue 



XapaKtepHCTMKM KannnnJipHWX cipyKTyp 

lui'ia.ihiiwe Kanii.i-iHpnwe crpyKTypu, KOTopue 
i-.i.TMCb b Ten.iOBux Tpy6ax» npejvcTaB.an^u co6cm 

. ' -piuwil, K3K TKailb. CTeKJIOUOJJOKIlO, nopUCTblfi MC- 

ouo/iomiaa ceTKa. 3ih CTpyicrypbi 6yaeM cmiTarb 
■ !, : mj<, 'itoOu OT.mmaTb hxgt KOMtiiniauHft paavut'itibix 
•■■■{-.. 'noTopue fiyACM naabmaTb KOMno3HU.no]inbiMii 

; ibi.MU CTp\KTypaMSi. 

u I, a cxCM.iTii'tocKii noKaanua roMorcima* ua- 
' -t cTpyKTypa. <J»iTH^b npn.noraeT K ctch kc TerLnonoit 
: hm oOpaaoM, mtoOu oGccnc«niTi> xopoiimft kohtukt 
-^•h h 3one ncpejiauu tgu-Totij. XopomMft kohtjikt 
> ;iot vAOtv.iCTEJOpnTC.ibnyio TcnJioncpcjia»iy or ctc- 

m-iikum Tcn.TOnofi TpyCiw. McnojibsyiOTcn Tannic xa- 
.■■iviiKax (pnc. 1, 0). lio.icc ycoTicpuictiCTHOuaMHyio 

lipCACTasi.TSllOT COGofl TOHIiHC aKpaiHJ (pHC. I, 

..'"uoTaHOH KOMCTpyKiuiH aau.n lO'iacTca n tom, mto 
ynoc >kiiakocth, -rcKymcfi » (ftHTHJlC, napo'M, 
jwoKCTcn to iicnapHT&ia Ten^ouoA Tpy6bi rt kohach- 

i'.V.;;cc EWlHillO, MTO 3Kp0H MOJKeT HMCTb HOpM Ma*WO 

.to no3rvo.mcT yocTitUHTb KanH^jjflpnbift nOTCnun;ivi 
■< Hu:imoro yBCTiincHi'in coiipOTHtwieHMH R Kana/inx. 
■ ;>iMicjicHbi pc3y.nbTaTu McnwTaninl Ten/iopux fpyfi 
• vipnoft cTpy KTypofl , H3o6pa>«eHuofi Ha piic. I, 0, e, 
■ -i>k a3a.i h y.iy Allien »e xapaKTcp«cT"K TCii.TOBbix 

:-«vtbKo ,ipyrnx KoncTpyKunfl Kanu^^npHbix cTpyic- 
. *ano na pnc. I, e~3. GrpyKrypa Ha pnc. 1, 3 sb- 
.-OHMepoM ncno.ibsoBaima aptepun, KOTopbie no3so- 
: ;viiiTb nn3Kne con pom B-i en h h Ji nepenajibi naB.ic- 
;i;iHOCTH. CrpyKTVpu na pnc. 1, d — oh: Ta K>Ke hmc- 
. ; v conpoTHBJienJifl jijih TCHeHiifl >khaKocth. 

iu:, 1, 3 npoxoau m.ih aprepHM c h«3KHM conpo- 
m via noTOKa npiiMbiKaiOT k cTenne» u iix He^ocTaT- 




a) 



J) 



0 



0 




0 



0 



0. 




I»iic. 2. Ten.nOBUe fpyfihl c npTCputiMH IH43: 
/ - DHyrpomiAH nonepsnocTh ctchkm; 2 — napoBOfl ■ 
n.-iiiKir ■/ — bptcphu ajjh jkhAkoctm; 5 — ceTMa; (5 — cokn, / 
cmupai S — p33pC3anuafl rpy6a Oca Kon>i/)i)npoB 

KOM Rtt.inCTCB TO. MTO B MUX MO>KCT B03VJ M KKyTb KHncnlie. 

Ma pnc 2 npeACTaB^ieHO noncpemroe ce^eHHe HOKoropux 
K anHjuinpiiwxctpyKTyp,2i^a KOTopux SToft npofijicMU mokiio 
H36e>KaTb 1144}. , 

Ha pnc. 3 nOKaaanu apyrHe t})opMbi aprepHH [14 Jj. KaK 
mivio na 3thx pHcyimax. CojibUioe snaieime HMeeT to, mto 
no ncex tom Kax apTCpHH H3o.iHpouaHbi or napa. B stom c.ny* 
uae b apTcpHH MoryT npeoCjiajiaTb c^Aytomne MexaiiwsMu: 
ncftcTBHe KanH.njiRpHWX KOHACiicauHsi napa; no^cw 

n aB .icHHa b napopoft 30iie Harpeoa, BbissanHbift napoM, koto- 

Pblfi C^vMMaeTC5I B 3'pTCpHH II 33MeiUaeTCH JKHAKOOTbK), IipH 

Ltom oct a to k napa yAajineTCH c o6orpebaeMoft nouepxiiocTH. 

B rpyCe H3o6pa>KCHH0H na pHC. 3, aaBJienne B apTepn» 
OvAeT iiHme aaBJiciiMH b napoBofi sohc. YcTpoftcTBO otbcpcthh 
b nOBepxn oct h aprepHH nosBOJinex napy npoHHKHyTb b Tpy&y 



Phc. 3. TerLioBaa Tpy6a c KOJi^ieKTO- 
pD*i )! ciicTeMoft apTepHfl: 
/ _ HcnapKTCJib: 5 — cTeHKa 7py6w: 
3 — KanH^ifipHaH cTpyKrypa; 4 — 

KOHA«-HCaTOp^ 5, SO — KOJWeKTOpW, 

6, 9 — njiacTKHbi Ko^.neKTOpa; / 
napoaaa aoaa; 5 — aprepHH 



is:inuj)juip»we CTpyxTypbii 

-.-.MX TenJIOBUX TpyCi — rcx^pHpOBaBH bin 3hpdH, M 

■•ndn CTpyKrypa c K3Ha.i3M«; a — apTcpHH 
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HO 



TOnKM M KAMEPU CrOPAHHS* Paafl. 3.11 



§ 3 



h o6p - :t n= TaM AByx<$>a3HyK> cMe'cb. ripn pa6oTe npcmtB 
tiHpKV •' '■ * KanHJwiapHbiM ctuiaM [25, 161], 

: i :. A aAb nonepeMHoro ce^eftHji KanHjumpHofi ctpyK- 
Typbi, : r - tenjioTCj t^ 330001 " 0 nepexOAa, il/K/Kr; K — * 

npon.' •• : }•.[•., m-; N — 4>aKTop nepenoca, kBt/m-; A/?^ — 
pasKf^ . •"■ :.\:n,icff hTi, oOycriOB-ieHKaH TpeKneM s >kh;ikocth, 

fin; . pn3HOCTb A3B.JTCH KH, .OtJycJlOB/IGHHaH TpaBHTa* 

urtefi. '■' '.' A.r» - no.iKafi paaHOcTb AaBJieHHH & jkhakoctk, 
Ila; A - . . h-] ai\ an paaHQCTb Aae;ieHH£i jkhakocth b kohacu- 



caTOpe, na; Ap v — paauocTb Aas^eHHH b nape, Cla; &p vc — 
ttoxvtaa pa3HOCTt ^aB^ieHHft b KOH^eHcarope; &p<j — paanocTb 
Aae-ieiiHB Bc^ieacTSKe AeftcTBHH KannvUiupKbix ch.i ( ria, r — 
pa^Hyc nop, m; fi — paA«yc KanH-rc-iflpoe b iicnapHTe^c, m; 
r„ — paA«yc iieiixpOB napoo<5pa30BaHHH, m; r Q — mmhhmilu- 
Hwft pa^nyc KanH^JiapOB, w; T wp — TevnepaTypa nano,v 
HHTeJiH Ha cxeHKe Tpy6bi, K; T Wv — Te.vmepaTypa Hano.iHH- 
TCJin Ha nooepxHOCTK, KOKTaKTKpyioiueft c napov, K; Z — 
A-riHHa Terviosofi TpyCu, m; Z c — jLinna KOHAcncaTnpa. m; 
Z t — xuiKua HcnapHTC-in, m; Z^y — scJxfjcKTHBHaa wtma Ten- 
jioboiI Tpy6bf, m; a — KpaeBoft yrwi cMatHoaHHH: e — nopnc- 
TOCTb KanH^iflpHofl CTpyKTypu; X/ — Ten-ion poBoaHoexb pc- 
6ep, Bt/(m-K); X c — Tendon poboah octb jkhjkoctm, Bt/m K; 
^ — TcnJionpoBOAKGcrb Maxepna/ia Hano.iHHTe-iH, Bt/m K. 



Pa3flen 3.11 

TOflKM M KAMEPbl CXOPAHMfl 
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MOtib 



3.11 .-i fexHonorwMecKMe HarpeaaTenM w 

napCH;:tr KOT/lbl 

A V ■; rio.iorH'iecKiie HarpeaaTCJtH. HarpeBaTcnn ncnoAfe- 
^yior. ;,--(jjTcncpepa6aTbiaaioiueft npOMbtuuieimocTH a-ia 

noarn . » . i . ''.jVronpo^yKTOB h paaAcnotm* Ha 4>paKumi Top- 

MMUC : ' > ^ClKlilira H B BbtCOKOTeMftep aTy prtWX TCXHO.IOfH- 

'icckp -oi cax. Ton^ionocHT^b npOTCKaeTnOTpyCaM [iiiyx^ 

\m ' i. u..^i t pa6o<tne TewnepaTypbi a Tpyfiax MGryj >igcth- 
raxb \ Aas^ieKim npn reMneparypax 450 C — 

no 2i- K - . MoiuuocTb annaparoo naxoaHTca b npeaenax or 
3 - -i 1 ■ 1 ■ ; xorn MomiiocTb 0Me»b <5o.TbtUHX fipeoCpaaooaTC- 

jieii • , v-tCUO^OpOAOB MO>KeT OblTb jio 300 MBt. B 3THX 

iiarp---: * !*•-<. b khmcctdg TOrt/tHfta Kcno«lb3yiOTCH hck.komii- 

Tc.ih: ■ -■■ h-iii ran. 

f i-vcr Miioro panj!ic«iriwx KOHCTpyKUiift TCMioaorti- 

■iock = i-oiM-uvicfi U. 2|. Ha pHc. 1 H3o6pa>Kena cxcmu th- 

iimm' L ■■i.'ioriPiccKoro ftai'poBaTc«i». On coctont hj mi- 




!y.T(.*K:ieMuii nonepe^nwM hotokom: 

■ j in cckujui; 2 — oTpu;KaTej[n; 3 — (J>opcy«Kii 

uitv.tu c rop»30HTa,ifciibiMH TpyOaMii: 

■ -, ; -j $opcyHKn; 3 — KOKBeKTiiaiian cefcuna 

•.:in\Tb c ^yMfl c^opcymcnMii: 
i, j — cto HKK-pc'^.icKTopbi; o — tliopcyiiioi 



.itiHApHqecKOK BcpTHKa JTbH oii KaMepbi cropamts, enyTpK koto- 
pofi cropaex tohahbo. Ctghkh ee ^ o6wmho HproTau-TMaafOTca 
«3 orneynopHoro Maiepna^ia. B KaMepe Haxoa^rc^ Ten.iono- 
rjioiuaiGmHe Tpy6w 3> pacno/iomeHHwe BepTHKa.ibuo n^oAh 
ctcm, KOTOpbie nor/ioiuaiOT vacTb xen^oTW ot ^aKWii npo,i> K- 
tob cropaHun ao xoro, KaK ohm nona^yr na ytacroK koiibck- 
TMBFioro uarpcea, B TaKOft KOiicrpyKiinn oce Tpyfiu pacno.no- 
teeuia 3KBrtAKCTanTHO no oTtfotueHHio k (Jwpcy h kqm uto ra- 
paHTHpyer paBiiOMtfptioe pacnpeAe-ncH »e Ten T ioau,u*-iouiiH no 
nep«Mi2Tpy» xot« Tcn^oson iiotok moot 3Ha<iurabno iumg- 

EiHTbCH BAOJIb Tpy6. 

Ha paA«auKOH»OM y^acTKe Ten-iora nepeA^CTcn npcimy- 
ruccTBcimo K3.iy4enncM, TeM nc stenee nepca^'ia totutotij koii- 
ncKiincfi MO/Ker cocTanjinTb ao 10*!». Ten/io»uc motokk na 
noiicpxitocTM Tpy6 na y»iacTKc paAuanHonnoro tcimooGmch3 
c(XTan.i«ioT oko,io 50 kBt/m-. TpyOw ua yuncTKc koiuickthb- 
noro narpona ycTaiiatjJitiaaioTCR u euiac ropinoMTa.iwioro ny^- 
Ka 5 ii aA KaMcpow cropaiiHn, KOTOpwii ncpcAacT rcn-iOTy ot 
n poAy ktoii cropaiiHH npH Co^cc iih;ikom TCMUcpatypc. hcm 
ivg p th k a*n b f t bi M Tpy6aM na yqacTKe paAJiamioimoro TC[ivioo6- 
Mcna. Ha ytiacTKC KoiriieKTHuiioro tcimooCmcho h aero KcnOvTb- 
3yiOTca opeCpcituuc TpyGw hjiii Apyrdc tihiw pa3»HTbix no- 
nepxiiocTefl. Oa»3KO nepBbie oa»h h*ih Asa p«j,a Tpy6, kotch 
pwe fia3aaiOTc« aKpaniipyiotuHMH TpyCaMH, TaioKc no.TyMaioT 
cymccTueKftoe ko^h^cctbo renjioxbi m.iyMettncM. B tcaMecTse 
9TMX TpyGnc ncnojibnyiOTCH TpyCwc pasoiiTbiMii notjcpxHocTH- 
mm, nocKO-ibKy a TaKOM c^iyuac yxyAiuacTcrt Tcn/ioo6Nten Ha- 
.ayHOftiieM. KoHCTpyKuitn TexitoaornMecKoro HarpeBar^is, 
ti30f5pa/KeHftoro Ha pwc, 1, o6ecne i ntBaeT ^KonoMmwibie h bw- 

COK054>4>eKTHBrfbie XapaKTepHCTHKK yCTaHOBKH. HX MOlUHOCTb, 

KaK npaBH^o, cocTaBTineT 3—60 MBt. 

/lpyrofi Tun KOitcTpyKUtf h c ropH30HTa,ibHbiMii Tpy6aM« 
noKjnan Ha pnc. 2. Tpy6bi 1 na y^3CTKe ren-iooOMCua Ha-iyqe- 

H HCM VCT3HaB.lHBaiOTC5l rOpH30MT3.7bilO BJfXTb CTCH H nOA Ha- 

kaohhok KpuuJKOfi. Ha ywacTKe kohdckthbkoto Ten-ioo<5Me- 
ita ycTanao-iMBaiOTc5t Tpy6w b biiac ropu3onra.ibHoro ny*iKa 
3 naa KaMepofi cropaHHfl. OCuhho b T3K»x annapaTax 4>op* 
cyuK« 2 ath c>K»raHHJi Tonmma pacno.io-a<eHbi Ha Aunme, ho 
itfiorAa fix ycTanaB^THBaiOT ua 6o'icobux ctchkox noA Tpy6aNm. 
MotunocTb taKiix iiarpCttaTe.Tcrt t3K>kc H3Men ^igtcsr ot 3 A° 

60 MBr - - - na- 

TpeTiiu tun KoticrpyKuiui npcACT33.TflCT coooii Harpeoa 

Tc.ib c ab>-mh if>opcyHKaMM (puc. 3). Tpyubi / na ynacTKe Ten- 

.noooMena HGAy^eHftew ycTaHaB.iimaiOTCH b o^hii pnA h o6° r P * 

eatoTC« c o6chx crop on. 3to ti03BO.meT AOcTKHb paBHosiepHoro 

pacnpeaeJienHH Ten.ioebix noTOKoe no nepvisieTpy rpyo\ 15 T " 

khx HarpeoaTe/mx (J)OpcyHKH J TaK^e ycTa«aB^HeaiOTCR 
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